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Beschreibung 

Monochromator fur eine Rontgeneinrichtung 

5 Die Erfindung betrifft einen Monochromator fur eine Rontgen- 
einrichtung, die eine Rontgenstrahlquelle aufweist, mit einem 
Kristall zur spektralen Einengung des von der Rontgenstrahl- 
quelle erzeugten Rontgenstrahls. Die Erfindung betrifft au- 
fierdem eine Rontgeneinrichtung mit einem solchen Monochroma- 
10 tor. 



Rontgenstrahlung wird in der medizinischen und technischen 
Diagnostik zur Durchleuchtung zu untersuchender Korper ver- 
wendet. Die Qualitat dadurch erzeugbarer Bilder hangt von der 

15 Durchleuchtungsdosis und vom Energiespektrum der Rontgen- 
strahlung ab. Urn eine bestimmte minimale Bildqualitat zu er- 
reichen, muss notwendigerweise eine bestimmte minimale Strah- 
lungsdosis aufgebracht werden, wobei die minimale Strahlungs- 
dosis wiederum von der spektralen Energieverteilung im Ront- 

20 genstrahl abhangt . Je nach dem zu untersuchenden Korper oder 
Gegenstand gibt es aulierdem immer eine optimale Rontgenstrah- 
lungsenergie, also Wellenlange der Rontgenstrahlung, bei der 
eine maximale Kontrastauf losbarkeit mit gleichzeitig mini- 
mierter Strahlungsdosis erzielt werden kann. Um also eine 
Jgj25 Mindest-Bildqualitat bei gleichzeitig minimierter Strahlungs- 
-™ dosis zu erreichen, muss Rontgenstrahlung mit einem geeigne- 
ten Energiespektrum verwendet werden. 

Die spektrale Energieverteilung des Rontgenstrahls kann je- 
30 doch auf Seiten der Rontgenstrahlquelle nur in begrenztem Ma- 
Be beeinflusst werden. Zum Beispiel enthalt das Energiespekt- 
rum einer herkommlichen Rontgenrohre immer Wellenlangenantei- 
le abseits der fur Strahlungsdosis und Kontrastauf losbarkeit 
optimalen Wellenlange. Das Energiespektrum einer Rontgenrohre 
35 wird zum einen durch die Wahl des Anodenmaterials sowie durch 
den Einsatz von Rontgenabsorptionsf iltern beeinflusst. Zum 
anderen hangt es maflgeblich von der Rontgenspannung ab, mit 
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der Elektronen innerhalb der Rontgenrohre von der Kathode auf 
die Anode beschleunigt werden. Die Rontgenspannung gibt dabei 
die Obergrenze des Energiespektrums vor. 

5 Veranderungen der Rontgenspannung wirken sich nicht nur auf 
das Energiespektrum, sondern auch auf die Strahlungsdosis 
aus, da mit abnehmender Rontgenspannung der Rohrenstrom, also 
der Elektronenf luss innerhalb der Rontgenrohre, geringer 
wird. Um die Verringerung der Strahlungsdosis bei abnehmender 
10 Rontgenspannung auszugleichen, muss deswegen der Rohrenstrom 
erhoht werden. Der Erhohung des Rohrenstroms sind jedoch 
durch den sogenannten Blooming-Ef f ekt Grenzen gesetzt, bei 
dem als Folge niedriger Rontgenspannung und hoher Rohrenstro- 
me eine Vergrolierung des Brennflecks des Elektronenstrahls 
15 auf der Anode der Rontgenrohre auftritt. Der Blooming-Ef f ekt 
beeinflusst die Eigenschaf ten des erzeugten Rontgenstrahls 
nachteilig . 

Durch geeignete Kombinationen von Anodenmaterial, Rontgenab- 
20 sorptions-Filter und Rohrenspannung wird bislang in Anpassung 
an die jeweilige Anwendung ein moglichst gut geeignetes Ener- 
giespektrum erzielt, das aber zwangslaufig nur einen Kompro- 
miss zwischen den verschiedenen Parametern bildet. 

5 Aus der EP 0 924 967 A2 ist eine Rontgeneinrichtung mit einem 
Monochromator auf Basis eines sogenannten Mosaikkristalls be- 
kannt . Der Mosaikkristall ist so im Strahlengang angeordnet, 
dass der Rontgenstrahl der Rontgenrohre durch ihn reflektiert 
wird. Unter Zugrundelegung der Bragg' schen Beziehung fur die 
30 Brechung von Rontgenstrahlung ergibt sich daraus fur eine be- 
stimmte Ref lexionsrichtung eine bestimmte spektral eingeeng- 
te, also quasi-monochromatisierte, Rontgenstrahlung. Um Ront- 
genstrahlung verschiedener Wellenlangen verfiigbar zu machen 
wird vorgeschlagen, mehrere Mosaikkristalle zur Realisierung 
35 unterschiedlicher Bragg' scher Winkel vorzusehen. Die Anord- 
nung mit mehreren Mosaikkristallen und jeweils zugehorigen 
Blenden bedingt zum einen eine Vielzahl von Bauteilen und ist 
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daher aufwandig, zura anderen bringt sie den Nachteil mit 
sich, dass fur die Rontgenstrahlen unterschiedliche Strahlen- 
gange vorgegeben sind, die jeweils eigens auf ein zu untersu- 
chendes Ziel einzurichten sind* 

5 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Monochromator 
fur eine Rontgeneinrichtung anzugeben, der es ermoglicht, ei- 
nen Rontgenstrahl der Rontgeneinrichtung anhand eines Refle- 
xions-Kristalls variabel spektral einzuengen, und der gleich- 
10 zeitig unaufwandig ira Aufbau und in der Handhabung ist. 




Die Erfindung lost diese Aufgabe durch einen Monochromator 
gemaft dem ersten Patentanspruch . 



15 Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, einen Monochro- 
mator filr eine Rontgeneinrichtung, die eine Rontgenstrahl- 
quelle aufweist, anzugeben, der einen Kristall zur spektralen 
Einengung des von der Rontgenstrahlquelle erzeugten Rontgen- 
strahls aufweist, wobei der Kristall gemaft der Erfindung 
20 durch eine Positioniereinrichtung derart verstellbar ist, 
dass dadurch das Energiespektrum der spektral eingeengten 
Rontgenstrahlung veranderbar ist. Durch die Verstellbarkeit 
ergibt sich in einfacher Art und Weise die Moglichkeit, das 
Energiespektrum der spektral eingeengten Rontgenstrahlung an 
5 die Anf orderungen fiir das jeweils zu erzeugende Bild anzupas- 
sen, ohne dazu Rontgenspannung und Rohrenstrom auf nicht op- 
timale Werte einstellen zu mtissen . Zum Beispiel kann so der 
Blooming-Ef f ekt , der bei niedrigen Rontgenspannungen und ho- 
hen Rohrenstromen auftritt, vermieden werden, oder die Ront- 
30 genrohre immer mit einer fur den Wirkungsgrad giinstigen Ront- 
genspannung betrieben werden. Gleichzeitig ermoglicht die 
Verstellbarkeit des Kristalls die variable Anpassung des E- 
nergiespektrums an unterschiedliche Anf orderungen, ohne Ande- 
rungen an der Rontgenstrahlquelle, z.B. am Anoden-Material, 
35 vornehmen zu mtissen. 
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In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Kristall derart verstellbar, dass der Winkel zwischen dem 
Rontgenstrahl der Rontgenstrahlquelle und dem Kristall veran- 
derbar ist. Aufgrund der Bragg f schen Beziehung andert sich in 

5 Abhangigkeit von dieser Anderung des Ref lexionswinkels das 
Energiespektrum der spektral eingeengten Rontgenstrahlung. 
Daher stellt die Veranderlichkeit des Winkels eine einfach 
und unaufwandig zu realisierende Moglichkeit dar, Rontgen- 
strahlung mit variablen Energiespektren zu erzeugen. Bei gro- 

0 iieren Veranderungen des Winkels, die z.B. durch Kippen des 
Kristalls bewirkt werden konnen, ergeben sich Anderungen des 
gesamten Strahlengangs . Solche Anderungen konnen jedoch ohne 
weiteres, z.B, durch gleichzeitiges Kippen der Rontgenstrahl- 
quelle, kompensiert werden. Das Kippen des Kristalls gleich- 

5 zeitig mit der Rontgenstrahlquelle erlaubt auf einfache Weise 
eine kontinuierliche Variation des Energiespektrums der Ront- 
genstrahlung bei gleichbleibendem Strahlengang . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
0 ist der Kristall derart verstellbar, dass er aus dem Rontgen- 
strahl der Rontgenstrahlquelle heraus- und hereinf ahrbar ist. 
Durch das Herausfahren wird die Bragg' sche Reflexion des 
Rontgenstrahls verhindert und es stellt sich das ursprunglich 
belassene Energiespektrum der Rontgenquelle ein. Das Heraus- 
5 fahren des Kristalls ermoglicht es in einfacher Art und Wei- 
se, sowohl spektral eingeengte als auch spektral ursprunglich 
belassene Rontgenstrahlung wahlweise zu erzeugen. Gegebenen- 
falls muss auch beim Herausfahren des Kristalls Anderungen 
des gesamten Strahlengangs Rechnung getragen werden, indem 
0 z.B. die Rontgenstrahlquelle gekippt wird, was jedoch ohne 
weiteres zu realisieren ist. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Kristall automatisch so verstellbar, dass sich ein 
5 Maximalwert des Energiespektrums der spektral eingeengten 

Rontgenstrahlung zwischen dem 0,34-fachen und dem 0, 8-fachen 
des Maximalwerts des urspriinglichen Energiespektrums der 
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Rontgenstrahlquelle einstellt. Der gegenuber der spektral 
eingeengten Rontgenstrahlung jeweils hohere urspriingliche E- 
nergieinhalt wird durch eine erhohte Rontgenspannung erzeugt, 
wodurch der Blooming-Ef f ekt reduziert wird. Gleichzeitig wird 
5 durch Einhalten eines minimalen Faktors von etwa 0,34 der 

Einfluss von Reflexen hoherer Ordnung im Energiespektrum der 
spektral eingeengten Rontgenstrahlung minimi ert . Die Reflexe 
hoherer Ordnung liegen beim zweifachen, dreifachen, vierfa- 
chen etc. des Maximalwertes der ursprunglichen Rontgenstrah- 
10 lung. Durch den angegebenen Bereich wird ausgeschlossen, dass 
Reflexe ab der 3. Ordnung in der spektral eingeengten Ront- 
genstrahlung enthalten sein konnen. 

% 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
15 genstand der abhangigen Patentanspriiche . 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
einer Figur naher erlautert. Es zeigt: 

2 0 Figur 1 Rontgeneinrichtung mit Monochromator gemaii der Er- 
findung. 

In Figur 1 ist eine Rontgeneinrichtung 3 mit einem Monochro- 
mator 1 gemafi der Erfindung dargestellt. Der Monochromator 1 
besteht aus einer Zusatzeinrichtung, die modular an die Ront- 
genstrahlquelle 5 angekoppelt ist, er kann jedoch genauso gut 
als integraler Bestandteil davon ausgefuhrt sein. Weitere Be- 
standteile des Rontgenstrahlers, wie z.B. eine Tief enblende, 
sind fur die Erlauterung der Erfindung unwesentlich und daher 
30 nicht dargestellt. 

Die Rontgeneinrichtung 3 erzeugt spektral eingeengte Rontgen- 
strahlung 11 zur Durchleuchtung eines Patienten 29, der auf 
einem Patientenlagerungstisch 27 liegt. Je nach Art der zu 
35 erzeugenden Aufnahme kann der Strahlengang der Rontgenstrah- 
lung 11 jedoch beliebige Orientierungen annehmen, indem die 
Rontgenstrahlquelle 5 durch das Deckenstativ 25 verfahren und 



200210407 



6 

gedreht wird. Dadurch kann auch die Untersuchung eines z.B. 
stehenden Patienten durchgefuhrt werden, wobei der Monochro- 
mator 1 jedoch in gleichbleibender Art und Weise eingesetzt 
wird. 

Die Erzeugung von Rontgenspannung und Rohrenstrom zum Betrieb 
der Rontgenstrahlquelle 5 erfolgt durch einen Rontgengenera- 
tor 19, der mit der Rontgenstrahlquelle 5 liber eine elektri- 
sche Leitung 23 verbunden ist. Die Steuerung des Rontgengene- 
rators 19 erfolgt durch eine Steuerungseinrichtung 17, die 
mit dem Rontgengenerator 19 durch eine Steuerleitung 21 ver- 
bunden ist. Durch die Steuerungseinrichtung 17 ist es daher 
moglich, samtliche Parameter eines auf zunehmenden Rontgenbil- 
des vorzugeben. 

Kernstuck des Monochromators 1 ist ein Kristall 7, an dem der 
Rontgenstrahl 9 reflektiert wird. Durch die Reflexion am 
Kristall 7 entsteht spektral eingeengte Rontgenstrahlung 11, 
deren Energiespektrum vom Winkel der Reflexion abhangig ist. 
Der Maximalwert des Energiespektrums der spektral eingeengten 
Rontgenstrahlung 11 ergibt sich aus der Bragg' schen Beziehung 
als : 

kX 

sin 0 = 

2-a 

wobei @ den Winkel zwischen Rontgenstrahl und Kristall be- 
zeichnet, wobei k eine naturliche Zahl ist und die Ordnung 
der Reflexion bezeichnet, wobei X die Wellenlange des Maxi- 
malwertes des Energie-Spektrums der spektral eingeengten 
Rontgenstrahlung 11 bezeichnet, und wobei a eine Eigenschaft 
des Kristallgitters des Kristalls 7 bezeichnet. 

Die Bragg' sche Reflexion von Rontgenstrahlung an Kristallen 
erzeugt Rontgenstrahlung mit je einem relativ schmalen Peak 
im Energiespektrum fur jede Ref lexionsordnung k. Wahrend ein 
derartiges schmales Energiespektrum fur viele Anwendungen von 
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Vorteil sein mag, bringt es jedoch das Problem einer relativ 
geringen Strahlungsdosis mit sich. Eine Verbreiterung des E- 
nergiespektrums und damit ein Verbreitern von dessen Peak im 
Bereich des Maximalwerts wird daher in Kauf genommen, urn eine 
5 entsprechend erhohte Strahlungsdosis zu erreichen. Aus diesem 
Grund wird fur medizinische Rontgeneinrichtungen als Kristall 
7 vorzugsweise ein Mosaikkristall verwendet. Bevorzugt wird 
ein Mosaikkristall aus Atomlagen von hochorientiertem pyroly- 
tischem Graphit (HOPG) verwendet. Die Raumrichtungen der 
10 Kristallgitter variieren vorzugsweise urn etwa 1°. 

^ Mosaikkristalle erzeugen aufgrund der unterschiedlichen Git- 
terausrichtungen ihrer Kristallpartikel, die in den Faktor a 
der vorangehend angefuhrten Bragg' schen Beziehung eingehen, 

15 ein geringfugig verbreitertes Energiespektrum. Spektral ein- 
geengte Rontgenstrahlung mit einem derart verbreiterten Peak 
erreicht die in der medizinischen Diagnostik erf orderlichen 
Strahlungsdosen . 

20 Die Veranderung des Energiespektrums der spektral eingeengten 
Rontgenstrahlung 11 kann durch Anderung des Einf allwinkels 6 
des Rontgenstrahls 9 auf den Kristall 7 erfolgen. Zu diesem 
Zweck kann der Kristall 7 durch eine Positionier-Einrichtung 
mit einem Kipp-Mittel 13 gekippt werden. Durch das Kippen an- 
/ ^^5 dert sich jedoch nicht nur der Einf allswinkel 8, sondern auch 
* der Ref lexionswinkel . Dadurch andert sich der Strahlengang 
der spektral eingeengten Rontgenstrahlung 11, so dass sich 
deren Fokus verschieben kann. Wahrend dieser Effekt bei klei- 
nen Anderungen des Winkels 0 nur eine untergeordnete Rolle 

30 spielt, kann er bei grolieren Anderungen dazu fuhren, dass der 
Fokus nicht mehr in der anvisierten, zu untersuchenden Region 
des nur schematisch angedeuteten Patienten 29 liegt. Das be- 
deutet, dass nach grolieren Anderungen des Energiespektrums 
durch Kippen des Kristalls 7 die zu untersuchende Region er- 

35 neut anvisiert werden miisste. 
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Um dies zu vermeiden, kann gleichzeitig mit dem Kippen des 
Kristalls 7 auch die Rontgenstrahlquelle 5 oder die gesamte 
Anordnung aus Rontgenstrahlquelle 5 und Monochromator 1 der- 
art gekippt werden, dass die Veranderung des Strahlengangs 

5 kompensiert wird. Da die Rontgenstrahlquelle 5 in aller Regel 
ohnehin in alle Raumrichtungen voll beweglich angeordnet ist, 
um alle erdenklichen Korperregionen des Patienten 29 anvisie- 
ren zu konnen, muss zur Kompensation der Kippbewegung des 
Kristalls 7 lediglich eine darauf abgestimmte Kippbewegung 

0 der Rontgenstrahlquelle 5 erfolgen. 

Da der Kristall 7 und die Rontgenstrahlquelle 5 nur in einer 
Ebene zueinander beweglich sein mussen, um den Winkel 9 zu 
beeinf lussen, ergeben sich hochst einfache Winkelverhaltnis- 

5 se. Die einfachen Winkelverhaltnisse gestattet es, die Kom- 
pensation der Kippbewegung des Kristalls 7 entweder liber eine 
unabhangige Ansteuerung der Kippbewegung der Rontgenstrahl- 
quelle 5 umzusetzen, oder aber eine Mechanik zur gegenseiti- 
gen Kopplung der Kippbewegungen von Kristall 7 und Rontgen- 

0 strahlquelle 5 vorzusehen. Die Umsetzung derartiger Moglich- 
keiten erfordert keine er f inderischen Maftnahmen. 

Die Beweglichkeit der Rontgenstrahlquelle 5 in alien Raum- 
richtungen kann auf herkommliche Art und Weise realisiert 

5 werden. Der Kristall 7 kann durch ein Kipp-Mittel 13 so ge- 
kippt werden, dass sich der Einf allswinkel 0 der Rontgen- 
strahlung 9 andert. In der in Figur 1 gewahlten Darstellung 
erfolgt die Kippbewegung des Kristalls 7 in einer in der 
Zeichnungsebene verlaufenden Ebene. Aufgrund der festen raum- 

0 lichen Anordnung von Rontgenstrahlquelle 5 und Monochromator 
1 kann der Winkel 0 ausschliefilich durch Kippen des Kristalls 
7 geandert werden. In einer dazu alternativen Variante konnte 
jedoch der Kristall 7 im Monochromator 1 raumlich fest ange- 
ordnet und die Rontgenstrahlquelle 5 relativ zum Monochroma- 

5 tor 1 kippbar sein. Wie vorangehend beschrieben, konnte eine 
weitere Variante darin bestehen, den Kristall 7 und die Ront- 
genstrahlquelle 5 immer gleichzeitig derart zu kippen, dass 
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der Strahlengang der spektral eingeengten Rontgenstrahlung 11 
raumfest belassen und damit der Fokus des Strahlengangs nicht 
verschoben wird. 

5 Eine weitere Moglichkeit zum Verstellen des Kristalls 7 be- 
steht darin, dass er durch eine Positionier-Einrichtung mit 
einem Herausf ahr-Mittel 15 vollstandig aus dem Rontgenstrahl 
9 heraus- oder in ihn hineinzuf ahren . Dadurch andert sich der 
Einfluss des Kristalls 7 dahingehend, dass die Bragg' sche Re- 

10 flexion des Rontgenstrahls 9 abgestellt werden kann. Der 

Rontgenstrahl 9 wird dann in seinem durch die Rontgenstrahl- 

\ quelle 5 und deren Betriebsparameter vorgegebenen urspriingli- 

r- } chen Energiespektrum belassen. Die Moglichkeit zum Herausf ah- 
ren des Kristalls 7 erlaubt es, in Anpassung an das zu erzeu- 

15 gende Bild wahlweise entweder mit spektral eingeengter oder 
mit ursprunglich belassener Rontgenstrahlung zu arbeiten. 
Durch das Herausfahren bzw. Hereinfahren des Kristalls 7 in 
den Rontgenstrahl 9 wird aufierdem der gesamte Strahlengang 
verandert, was in der oben beschriebenen Weise kompensiert 

2 0 werden kann. 

In der Steuerungseinrichtung 17 erfolgt die Einstellung der 
fur das Energiespektrum der spektral eingeengten Rontgen- 
strahlung 11 mafigeblichen Parameter. Diese sind neben der 
5 Rontgenspannung und dem Rontgenstrom gemali der Erfindung ins- 
besondere der Kippwinkel des Kristalls 7 und die Positionie- 
rung im oder auiierhalb des Rontgenstrahls 9. Ober die Leitung 
23 werden die Signale der Steuereinrichtung 17 zur Steuerung 
der Bewegung des Deckenstativs 25 sowie zum Verstellen des 
30 Kristalls 7 und gegebenenf alls auch der Rontgenstrahlquelle 5 
ubertragen. Die Steuereinrichtung 17 kann dazu die Positio- 
niereinrichtung, also das Kipp-Mittel 13 und das Herausfahr- 
Mittel 15, steuern. Dadurch kann die Steuereinrichtung 17 
auch die Kippbewegung der Rontgenstrahlquelle 5 mit der Kipp- 
35 bewegung des Kristalls 7 in der oben beschriebenen Weise so 
koordinieren, dass der Strahlengang der Rontgenstrahlung 11 
ortsfest gehalten und deren Fokus nicht verschoben wird. 
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Bei der Wahl des Einf allwinkels © des Rontgenstrahls 9 auf 
den Kristall 7 wird von einer moglichst hohen Rontgenspannung 
ausgegangen, da der Wirkungsgrad einer als Rontgenstrahlquel- 
5 le 5 zu verwendenden Rontgenrohre mit dem Quadrat der Ront- 
genspannung zunimmt. Die er f indungsgemaJJe Ausnutzung der 
Bragg' schen Reflexion ermoglicht es daher insbesondere, Ront- 
genstrahlung verhaltnismafiig niedriger Energien bei gleich- 
wohl hohem Wirkungsgrad der Rontgenstrahlquelle 5 zu erzeu- 

10 gen. AuBerdem kann durch die verhaltnismafiig hohe Rontgen- 
spannung der Blooming-Ef f ekt , der zur Vergrofierung des Brenn- 

t flecks fuhrt, verringert werden. Um diese mit einer erhohten 
Rontgenspannung einhergehenden vorteilhaf ten Effekte nutzen 
zu konnen, wird der Winkel © so eingestellt, dass der Maxi- 

15 malwert des Energiespektrums der monochromatisierten Rontgen- 
strahlung 11 nicht mehr als das 0,8-fache des Maximalwerts 
des Energiespektrums des Rontgenstrahls 9 betragt. 

Bei der Bragg' schen Reflexion treten neben dem Maximalwert 
20 des Energiespektrums im ref lektierten Rontgenstrahl aufierdem 
Maxima hoherer Ordnung auf, was sich im Faktor k in der oben 
angegebenen Bragg' schen Beziehung niederschlagt . Um den Ein- 
fluss der Brechungen hoherer Ordnung im ref lektierten Ront- 
genstrahl gering zu halten, wird der Maximalwert des Energie- 
^^25 spektrums der monochromatisierten Rontgenstrahlung 11 nicht 
geringer als das 0,34-fache des Maximalwerts des Energie- 
spektrums des Rontgenstrahls 9 gewahlt. Dadurch wird insbe- 
sondere gewahrleistet , dass Brechungen ab der 3. Ordnung 
nicht in die monochromatisierte Rontgenstrahlung 11 eingehen. 

30 

Die Einhaltung der beschriebenen Ober- und Untergrenze kann 
durch die Steuerungseinrichtung 17 automatisch gewahrleistet. 
Daruber hinaus kann die Steuerungseinrichtung 17 den Winkel © 
automatisch so einstellen, dass nach Vorgabe einer Rontgen- 
35 spannung oder eines Maximalwerts fur das Energiespektrum der 
spektral eingeengten Rontgenstrahlung 11 oder eines Faktors 
zwischen den Maximalwerten des Energiespektrums des Rontgen- 
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strahls 9 und der spektral eingeengten Rontgenstrahlung 11 
ein Betrieb der Rontgeneinrichtung mit optimalem Wirkungs- 
grad, moglichst geringem Blooming-Ef f ekt oder unter Optimie- 
rung weiterer Kenngrolien erfolgt. Dadurch wird die Ansteue- 
rung des Monochromators 1 und der Rontgenstrahlquelle 5 unter 
Ausnutzung der sich daraus ergebenden Vorteile weitestgehend 
automatisiert und erfordert keinerlei besondere Eingaben 
durch eine Bedienperson . Aufierdem kann die Steuerungseinrich- 
tung in Abhangigkeit von dem zu erzeugenden Bild den Kristall 
7 automatisch aus dem Rontgenstrahl 9 heraus- oder hereinfah- 
ren. 

Aufgrund der optischen Gesetze der Reflexion kann die Erfin- 
dung insbesondere in Anwendungen, die einen Facherstrahl ver- 
wenden, z,B. Zeilenscanner in CT-Geraten, und in Anwendungen, 
die einen Bereich scannen, z.B. Angiographie der Extremita- 
ten, vorteilhaft eingesetzt werden. 
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Patent anspruche 

1. Monochromator (1) zur Verwendung bei einer Rontgeneinrich- 
tung (3), welche eine Rontgenstrahlquelle (5) aufweist, mit 

5 einem Kristall (7) zur spektralen Einengung eines von der 
Rontgenstrahlquelle (5) erzeugten Rontgenstrahls (9) , 
gekennzeichnet durch eine Positioniereinrich- 
tung (13, 15), durch die der Kristall (7) derart verstellbar 
ist, dass dadurch die spektrale Zusammensetzung der Rontgen- 
10 strahlung (11) veranderbar ist* 

2. Monochromator (1) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kristall (7) derart verstellbar ist, dass dadurch der Winkel 
15 0 zwischen dem Rontgenstrahl (9) und dem Kristall (7) veran- 
derbar ist. 

3. Monochromator (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 

20 Kristall (7) derart verstellbar ist, dass er aus dem Rontgen- 
strahl (9) heraus- und hineinf ahrbar ist, 

4. Monochromator (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine Steuerungseinrich- 

5 tung (17), durch die die Positioniereinrichtung (13, 15) au- 
tomatisch steuerbar ist. 

5. Monochromator (1) nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Steuerungseinrichtung (17) die Positioniereinrichtung (13, 
15) in Abhangigkeit von der Rontgenspannung der Rontgen- 
strahlquelle (5) steuert. 

6. Monochromator (1) nach Anspruch 4, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Steuerungseinrichtung (17) die Positioniereinrichtung (13, 
15) in Abhangigkeit von einem vorgebbaren Maximalwert des E- 
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nergie-Spektrums der spektral eingeengten Rontgenstrahlung 
(11) steuert. 

7. Monochromator (1) nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerungseinrichtung (17) die Positioniereinrichtung (13, 
15) in Abhangigkeit von einem vorgebbaren Faktor zwischen dem 
Maximalwert des Energie-Spektrums des Rontgenstrahls (9) und 
dem Maximalwert des Energie-Spektrums der spektral eingeeng- 
ten Rontgenstrahlung (11) steuert. 

8. Monochromator (1) nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fak- 
tor im Bereich zwischen 0,34 und 0,8 liegt. 

9. Rontgeneinrichtung (3), die einen Monochromator (1) nach 
einem der vorhergehenden Ansprtiche aufweist. 
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Zusammen fas sung 

Monochromator fur eine Rontgeneinrichtung 

5 Die Erfindung betrifft einen Monochromator (1) zur Verwendung 
bei einer Rontgeneinrichtung (3) sowie eine Rontgeneinrich- 
tung (3) mit einem solchen Monochromator (1) . Die Rontgenein- 
richtung (3) weist eine Rontgenstrahlquelle (5) auf und der 
Monochromator (1) einen Kristall (7) zur spektralen Einengung 

0 eines von der Rontgenstrahlquelle (5) erzeugten Rontgen- 

strahls (9). GemalJ der Erfindung weist der Monochromator (19) 
eine Positioniereinrichtung (13, 15) auf, durch die der Kris- 
tall (7) derart verstellbar ist, dass dadurch die spektrale 
Zusammensetzung der Rontgenstrahlung (11) veranderbar ist. 

5 Z.B- kann der Kristall (7) derart verstellbar sein, dass da- 
durch der Winkel 8 zwischen dem Rontgenstrahl (9) und dem 
Kristall (7) veranderbar ist, oder derart, dass er dadurch 
aus dem Rontgenstrahl (9) heraus- und hineinf ahrbar ist. 
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